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الفقهرربة اراک وزارة: اغات ارلا ار أأثقافة الأطفال - مکنة الطفل 


و ي کل 


الناشر : دائرة ثقافة الأطفال . . ص . ب ٠١١۷١‏ بغداد 


سعر النسخة ۵۰ فلا 


اسلسلة | | حور 
۷ | لاف 


الهواء في تجارب 


4 مكتبة الطقل‎ ١ 
داثرة ثقافة الاطقال‎ 
وزارة الثقافة والاعلام‎ 
الجمپورية العراقية‎ 


السلسلة العلمية 


الهواء فى تجارب 


تالیث.کامل‌آدهرالدبا غ 


رسوم : جموعة من الرسامين 
تصویر : عصام الحاويلي 


رمحا حكن 


عم بيغي إل امار لسرأو ریز قریب أو صديق ضوف ماح نا کل تأكيد و فرع عل 
الطائرات تي هبوطها وني صعودها . وسر ت اعد الكبيرٌ من الراب الذين تستطيع” الطائرة هم 
مع اسهم . إضاقً إلى ال لرقود الذي تحمل الطائرة با يكفيها لقف سافات طويلة خلال طيراتها . ولا 
ها نحاج إلى كم كبيرةٍ من الوقود لهذا العرضٍ , وکل ذلك تي طائرة واحدة ثم لا تلیث أن ترنفع" 


الکثیر من انشاعر تجاة لناس لین تحملهم الظائرة الذين جتنا لتودعهم 
ولکه یز فنا أيضاً الكثيرٌ من الاسثلة عن الطائرة نفیبها وعن الطريقة التي نطيرٌ بها وعن الهراء الذي 
بحملها . ألم تعوذ على وصف الهواء بأل حفيف جذًا وبأله رق جد ؟ فکیف يستطيعٌ هذا الهواه لیف 
والرقق رم مل هنو الطائرة الضخة بکل با فيها من ناس ومتاع ورقود ؟ هذا سول واحد عن الهراء 
من بين سار كثيرة أخرى يمكن أن يه فيا مهد صعود الطائرة من أمامنا 

وعندما تختقي الطائرة الغيوم أو ورا ال يح موه ع رجا ين ال راکنا صرف ينزه 
نحن نحمل معنا كل تلك الأسئة عن الطالرة وعن الهراء من حول . وقد تلجأ إلى من م 
من أهلنا أو معارفنا ار قد تلجأ إلى معلّمنا لنحصالَ متهم على أجربة لبعض أسئلننا . وقد انستعينٌ یکناب 
أو اکن من کاب لفراً فيها أجربة لأسن أخرى . وهدا كله يخن وشيء جميل .. 

ولكن ها تن وما أجمل أن تلم هیا من النجربة , وأن نکش من التجارب التي نجريها 
انشا اناد العلمية والحقائق العلمية التي تساغدنا في افوصول إلى الأجوبة التي ريده لطت الأسثلة 
أو لبعضها على الأفل 

ي هذا الكتاب سيف نفع بين يديك عزيزي القاری: مجموعة من التجارب العلمية العملية الي 

مد نها سوقت تساعشلة قيما تسعى إليه من أجوبة لأمنللك عن الهواء ولكن لیس لجميع, الأسنة لد 
المعرقة العامبة ليس لها حدودٌ وعلبك أن تبحث يتيلك و أن تبتكرٌ بيك النجربة الني تحتاجها 


مرسمه 


نیا ولزن الاء باضافة 


ا فالنشدةٌ احج بضع قطرات من الحبر إليه . ثم د قدحاً 


7 ااه ا سيلا ي حائا بام ال قرب عات 


WRN 
الشفافة الرجاجية‎ 


والكربي له حم . لكاب له حجم جتی الا ۶ (فارغاً) من أقداح الما 


لشرية له حجم وهو يتغل جرا 


الذي بوصم فيه . فهل اهواء له حجم ایض في الوعاء بحيث تكون فوهة القدح 
ي يوضع فية.'فهلٍ 5 و3 


شكل 17 


+ (شکل (-1) ادف قلح رف 
0 و الما إلى أن يقطسنَ تماما 


أله اموا ۷ ألا يدل ذلك" على أن لوا هد 
3 


كان ( قارغاً ) خملا ؟ آم أله كان موم باخواء ؟ 


و -ب) 


زاب وقوتي عل الما و (شكل 


لاح فقاعات لفواو التي بدا بالخروج 


من القدح . لاف أبضاً بان الا أذ يدل 
ح لحل محل افواء الذي 
امعيرٌ .في زيادق ميلان 


يخرج جميع افواء . هل اسلا 
القدح الان بالاء ؟ هل تأكدت الآن بان 


تقس الأدوات اي استلبّا في التجرية 
السابقة ( التجربة الأول ) المكونة من وعاء كبير 
وعميقر ملوء بالماء اللو ونير ماو (فارع) 
شاف من الاقداح اج 


بي أو البلاستيكية 


لايظ الصو وتايح إجراة الجر ر 
لب القدح توق مطح الاو بحي نكو 
فومة ال أسفل وملامسة لسطح الاو 
(شکل 6-۳ إن حجم افراوالوجود دال 
القدح” في هذو الحالة يكون 01 ا 
القدح . أي مساوياً للحجو الداخلي للقد. تلق 
إدفع القدح إلى أسفل في واخل الام 


إلى أن ينغي تماما في الماء . لاط كيف لقص 


حجم افوا قال الدع بحیث أصبح بشفل 


جز من الفح . استعمل مسطرة 


رق مستوى الا دال انقدح عن مستواه 
الأعلى في في الوعاء . (شکل ۳-ب) . لا 


أيقاً ان تحناج إلى َو لدم القدح. داخلٌ 


لاو 


امت في دقع القدحٍ إلى سنا 3 إلى عم 
أك ولاجظ كيف تناقص 2 تا دال 
القدح . استعمل المسطرة لقياس فرق مستوی 
سطح. الاو داخل القدح .عن متواه آي 
الوعاء (شکل ۳-ج) . 


۳ 


ادقع القدح ساف أخرى إلى أسفل 
و کد بان حجم افواء قد تتاقص مرة أخرى 
العمق (شکل ۳-د) قد اراد . 
عدق لام شاه زيادة ضغطر الاء 
1 و * مر 


ومعتی ذلك أن الضغط التي له 0 عل 


افواء الحصور داخل القدح پزداد_ بزیادو 


السق . هل تعتقد الآن بان حجم افواء داخلٌ 
القدح” کان باق بسب الضغطر 
المسلطر عليه ؟ 

إرفع. ال بح إلى أعى بصورة نیو 


ولاحظ کین أن جم الحواء فاحل وت 
موفت بزداد يصورة رم لمآ :قل الم 
أي كلما قل الضفط الذي بلط له على 


افواء - 

هل عرفت ال کیت تفر حجم لخواء 
ص ضفطه ؟ هل بل حجمْ افواء بژیادو 
زد حجم افواء بنقصان ضغطه ؟ 


اج اشا بان رج رار افو "كانت 


اثبر التغيّر في درجة حرارة 
افواء على حجم الوا . لاجظر الضور بصورة 
8 إجراء الجر 
عتوسطة الحجم من 
الثاني افوفرق الدبلكا في الیت .. وت فو 
فؤفتها منطاداً معلاطیاً عتغيراً اسا غير 
ملو باقواء . (شكل ٠‏ أ) استعمل خيطاً 
لاحكام شيت رقبة النطاد حول هوهة القلينة . 


ق اف 
(شکل 4-ب) لاحظ ما بحدث للمتطاد 
الطاطي . اهل یط الط بالاتفاخ + 
بمكن إضنافة ماع مغل إلى الوعاء للاسراع في 
التفاج. الا . من نج افو اللي ملا 
لنطاد ۲ هل تمد بأل جاء من هوام الق ! 
ألا يدل ذلك على أن هوا القنيتة قد “تماد 
بالتسحين وزاد حجدُه ؟ ارفع القنيية من 
الوعاء وضئها على المنضدق وانتظل قترة من 
الزمن إلى أن تيرد إلى درجة حرارة الفرفق - 
الاحيظ ما بحدت لا هل تفرع النطاد امطاطي 
من الحواء ؟ أبن ذهب افوا الذي كان في 
المنطاد ؟ هل تعتفد آله عاد إلى داخل القنينة ؟ 


فنية في وغاءٍ فيه ما سا . 


ألا پل ذلك على أن هوات اقب .قد تس 
بالتبريدٍ وق حجدُة ؟ (شكل ٤‏ ج) 

هل عرفت الان كيف یتفر حجم اطراء 
درجة حرارته ۴ هل ياك هذو اجر 
حجم افواء يزدادٌُ بارقاع درجة حرارته 
وأن حجم افوام ینقص بالتقاض درجة - 
یاز ؟ 


تجربة (و) 
هل الهراء له كله © 


وضمها الأفق ؟ هل ارتفع: 
۴ الا یل ذلك على أن ۱ 


کتلته بعد خروج افواء منه ؟ الا يدل ذلك ع 


معرفة ذلك حاول إجراءً التجر بة 
الصور وتا اجراء التجر بة 
سؤر وتاج إجراء لتجر بو 


خد ري المنطرة منطاداً مطاطياً 


مرناً ومنفوشاً ياوا 


إلى وعاء زجاجي أو معدي له سداد و صلبور 
1 ۹ 8 
محکم ..إناهذه الادوات قد لا تکون متوفرة 
نوه 4 افو تين المي 

ات و یوار دیع 1 رل عليها 
ق أو مساعدة أصدفائك أو مدرستك . 


الصور وتابع إجراء التجربة : 


صل الوعاء الزجاجيّ أو المعدتي بعد 
فتح الصلبور الموجود في سدادو عفرغة الوا 
بواسطة آتوب التوصیل الطاطي . (شكل 


و كاقبة من 


۱-5) شعَل مفرغة اطواء 


الزمن لنفریغ المواء الوجود داخل الوعاء . 


لكي بود لیان إلى حا 


على شفط المواء ودرجة حرار 
إجراء التجربة , وعليه فان كثلة الهواء التي 
: ریق كتلة المواء الذي 


كنث الط كد من ذلك باعادق التجربة في 


ات مختلفة ولي ظروف جوية مُختلفة . 


ا 
ا مقدار كثافة الهواء ؟ باستطاعتك معرفة 
ذلك من بلول الاستقادق من نتانج التجرية 
(8) السابقة حيث توضلت في تلك اجرج 
إلى حتاب. كتلة راء الاي يملا الوغاء 
الستعمل في النجرية , وکل ما تحتاجة ال هو 
معرقةً حجر ذلك الوعاء.. وإذا لم يكن حبجم 


الؤطاء خرو فإ کال )فا حجمة بش بقع 
يسيطة وذلك بملء الوعاء بالماء ثم تفريغ الاو في 
اسطوالة مدرّجة وقياس حجم لاف التدريجات 
دون على الأسطراتة (شكل ۷) ويذلل 
يعكنك معرفة حجم الوعاء وبالثالي حجر 
اطواء الذي يملا الوعاة ب 

ویامکانك ان حسام كثافة افوام من 
المعادلة البسيظة الا + 


الكثافة -. 


الدقة بوإذا كانت 


افواء التي سوف تحصل علیبا من التجربة 
کون ری من ۱,۲۹ کیلوفراً کل 
متر مکمب من افواء , 

وتعتمد تج على الظروف الجوية أثناة 
التجربة من حيث الضغط ودرجةٌ الحرارة . 

إن كات المواء امار لا سل كا 
فواء غند مستوى سطح البحر وعندما تن 
درجة حرارة اهواء صفراً مثوباً . وتقل كناف 
افواء كلما ارتقعنا عن مستوی سطح الببحر 
كذلك تقل کال افوام بارتفاع درجة حرارة 
اغواء . 


هل تعنقد أن كثافة المواء عند سم الجبالر 
تكن أقل من كثافتم عند سفوح الجبال ؟ 
أو عند مستوى سطح البحر ؟ 

وهل تعتقك بان كتاف افواء علد اشتدادٍ 
الحر ظهراً تكون أقل من كناقتم في الصباحر 
وف الیل 4 


وعرضها 4 انار وارتقامها ۴ امار (مطم ارف را هي 2 
حجم امواء الوجود داخل الغرقة 
مجم = الطولٌ × العَرْض × الارتفاع 

E 


كه 0 
0 ينه 


| غراماً فهل تستطيع حاب‎ TT 
: في الغرقة ؟ حسنً لنحاول ذلك مما‎ 


اسار واعئ 


كتلة المواء ‏ في || 
عددُ أرغفة الخبر = خ E‏ 
EE 5‏ ۱۲۵۶ 


۱۵ 


تارب 
عل گر وا الهواء 


اكناب الوضوع فوق سطح التضد ساط ضغطاً على سطح النضدة وذللك بسبیر 
ید بالط مقدار قالط على وحدة المباحةٍ من السطح. . 

كذلك فان الاه اوضوع في وعاء يسلط ضفطاً عل قعر الوعاي وذلك ب 
(شکل .)٩‏ 


وهکذا فجیم الأشبا 


قل الاو . 


الي استعملها سط ضغطاً على السطوح التي توضم” فوقها . هل وا 
له ضغط أيضاً؟ هل یط امو ضغطاً على السطوح اللاسة له ؟ 
التجارب الآتية توضیح للك هل أن الحواة له ضغطٌ إلى أسقل ؟ وهل أن افو له ضغط في 


الاتجاهات الأخرى ؟ لاحظ الصُورٌ وتاب إجراء هذو التجارب , 


الفقاغات الموائية مر 


وان ن 


JE 0 کل‎ 


یحدت للماء في لاحل الأنبوبة . (شکل 013 مكلك لاجراء هذه التجربة الاستغناءٌ 

هل ارتفع الا ذاخل الألبوبة فرق عن الكرةٍ المطاطية والاستعاضة عنها بحص 
مستواه في الحوض ؟ ما هو سیب ارتفاع کمية من افولم من بواسطة الم . 
الاء ۴ هل تمدق بان عبط الماع الط على شكل ۱۱) إِنَّ ممن كمي من الحواء: سوت 


عقت للد ( ۳۳ 7 
لح الاء في الحو E‏ اة 


٤‏ على مطح الحوض أعلى من ضغط افواء 


في هنو التجزية أن القت على 


وخروح 


۷۳ 


لك هل إن اهراء نه ضعط من 


أسفل إلى أعلى , لاحظر الصوز وتا جرا 
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ثم اقل القدح یبا تكون ما تزال ضاغطاً على 
قطعة الورق بيدك وال ارفع يدل عن قطعة 
الورق , (شکل ۱۲ - ب ) ولاحظ ما يحنّث . 
هل قطعة الورق وبسکب الاء ؟ آم 


من القوط * لا يو ذلك على أن افواء 
بلط ضغطا من أسفل إلى أعلى ؟ (اشكل 19ت 


۲۰ 


واغلفها باحکام. 


؟ هر 


۸ 


کل ا 


مع الحرص على أن تيقى هذه الفوهة دا 
مخمورة آي الريك 
الأنبوبة في وضع شاقول ولبتها مع السطرة 
بواسطة الحامل" . (شکل ١١‏ ج) 

لقت حصلت الا عل مزوار زتي بر 
تلع بواسطيه قباس الضغط اوي . أي 
4 شر افواء في الو . وارتفاع عمود 
الركيق واخل ال مستواد فِ الحوضص 
بل الضغطة بلوي . وعکنك قياس ٌ لار 
فاذا کان ارتقاع عمود الث 
واسطة اح عمود الزن 
۷ سم فلن الضغط الجوي هو ۷4 سم زق , 
أي آن قط افوا ارتي تلا عو نين 
لبق ارتفاعة pvt‏ وتعلبل ذلك قاط 
فاو ل سیر [ ي الحوضص هو الدي 
يدق عمو الزئيق في داخل الأنبوبة إلى أن 
مج هع وو سار شع صو ل : 


داعل الحوض ثم اجعز 


سوف تلاح أن اقا عرد ای 
من وقت إلى آحر ما يذل على أن هت ی 


رز من وت إل ا .. ولو أتيح للك قيام. 


2 الضغط نیم عك مسئوی .سح 
8 


الیحر يساوي ۷١‏ سم زئبق وهو بقل بمقدار 


ان الشغط الذي بسلطه افو عى آجسایته عند مسري منطح البحر والستویات القرية هو 
حوالي ۱ كفم لكل سم مریع 
رن وتساوي ورن حوالي ۱ 


ذلك يساوي 


١‏ عم"( التيوتن 


راسي عموداً من افواه تقل حوالي نصف طن 


الجسم أي حوالي ۱۰ نبوتن 
كفم ) ومعلى ذلك أن 


واحدٍ من 


ان الأسان بحمل فرق 


وان القوة الكلية التي يها افوا على الجسم بأ كيله 


تساوي حوالي ۰ أطان فکیعل لا تشعر بوطاة هذا اثقل وهده القوة ؟ بلاذ لا یتشم جا تحت 


لاحظٌ ورقة خفيفة تمسكها في يدك في وضع أف 


ثل افواء من 


أيشأمن الیل أعل . وبذلك تتعادل الفوة ثقريباً من | 
على جم الانسان فافواء يضغط على الجسم مى جميع ابلهانتر 


انش له , (شکل 15) أما سیب عدم تبثم 


ة الدموبة وني التجاويف الموجودة داخل 


ان هواه لا يضعط فقط من أعلى إلى أسفل على الورة 


لأخرى 2 لشعط من داعم 


,( شکل ٠6‏ ) کین نط تل 


الجسم یی ال وجود ضغ 


املسم وهدا N)‏ 


فارغةً فهي الأخرى لا تشم لان ضغط اطواء قي داخلها 


الجسم ومن الاوعية 


ن الخارج. 


۳۳ 


غلى. نار قوية وإحنائها هذا الشکل . 
(شكل ۱۷) يمكثلكة الاستعاضة عن | 


خذ الآن وعائين 
أحدّهما يحتوي على الاء والآخخرٌ خال من الماء . 
ضع الوعاءً الأول قوق سطح المنضدةٍ وض 


ثم اقلئها قوق الوعائين بحيت تنغمرٌ نبایة 


الطرف القصير في الماء داخعل الوعاء الوضوع 
أصابمك عن طني 


فوق سطح. ادق ل ارف 
کو سس شب 
الأنبوبة ماذا تلاحظ ۴ هل بدا الم ع 


5 


من الحوض ال إلى الحوض الأسقل ؟ لون 


(ضغط اطواء) الس على سطح 
الوعاء الأول هو الذي يدفم الماء إلى داخل 
الأنبرية في ار القصير ما .إلى متى سو 
لام ي 
الوعاء الأعلى ؟ أم إلى أن يتساوى مستوى سطح 
في الوعائين ؟ نأ كذ من ذلك . 


يستمرٌ جریان الام ۴ إلى أن يتبي 1 


هذا ابلهاژ يسمى (النيفون) . هل 


تستطيع أن تفكرٌ باستعسالات مفيدة للسيفون ؟ 
شکل 4۱۷ 


بتقریغ المع من الوعاء الأستقل إلى الرعاء الأعلى 
E‏ باستمرار :ال يع قطرات من انح 
ات 


في أحد تین أنبوبةٌ زجاجية أو معدنية 


رت في فرهتها سداد محکما فيه 


ماب یمد بحيت تكون هذه ال في 


الداخل ونتتبي عند حوالي متتصف مور 
وصل البابة الأخرى للأثبرية ببوب مطاطوة 


طولة حوالي 7١‏ سنتمتر 


٥۸ تکل‎ 


۳ ۳۹ 


یارب علىالهواء 
قُاجتامنا 


ین إلى الخارج . قها 


أن جستا ؟ حاول إذن اجراء هذه ال 


وتطبيق نتانجها على ما يجري في جسمث , 


اقوساً راجيا يحنوتي على فتحة صغية في 


ثبايته العليا إضافة إلى فرهيه المفتوحة من 


القتبتة بشريطر من ورق اللشاف الملل 


کیت م هنه السلٌ ۴ کیف. مل ارفا 


حدود الخدش الم تسخين القعر بوضعه في ماء 


حار أو إمرار هبو ضعي حول الخلش 


يب تع الحافاتر 
بالتسخين الشديدٍ على ثار قوب : 
۳۹ 


القصوصة بيرق 


2 
او 


تحناج آيفاً إلى أتبوية لا لتوصیل 
على شكل )لر وتحتاج أيضاً إلى منطادین 
ی آو کن ن کاس ,اپار الزقيقة 


اراي , (شكل )۱٩‏ 
تس مادا يكنا قي فة اة 


کید يد کل( 


لاصقة 


. والان اسحب الفعاة بواسطة ۱ الخيط 
أو الحلقة إلى الأسمل , مادا یَحدث لل 
في داخل الاقوس ؟ هل ت 


انتضعا + 


| 


هل يعني ذلك بان افواء قد دحل الیهس 
من الخارج ؟ هل يمكن امقارتة ذلك عمل 
الشبیق" اي جسم الإنسان. التي تحدث في 
الرتین ؟ هل نؤكد أن عمل الحجابي الحاج 
ف جم الإنسان عائل عمل الغشاء المطاملي في 


هده الشجربة ؟ 


والآن ادقع الغشاء امطاطي إلى ا 
م تقَلّصّ حجم الكيسين 
دال الناقوس ؟ هل يذل ذلك على 
قد ط د الآنَ من داعل الکیسین إلى الخارج ؟ 
ل یکی مقار ذلك يعدلية الزفير ۴ كر 


ماذا يح ث لا 


العمليةً يضم مرّاتٍ يتحر يك الغشاء المطاطي 


إلى الخارج والداخل ولالجظ حركة الکیسینر 


رق تلع من اللو 


التوصيل واستشعرٌ حرکة 
الهواء في دخوله وي خروجه . والان هل 


KIS 


تعرف لاذا يدخل الحواءً إلى الکیسین غند سحب 
الفشاء 1 ال 1 ؟ هل سخ تخل 


الحواع ر انا ۳ ۳ یلا 


الكيسين ؟ وهل يحدث ال 
الطاطي إلى الداخل 

هل سيؤدي ذلك إلى زيادة الضغط للهواء 
في اشن لافزنی. ول الكسيق 
پتتلب على ضغط افواء في داخيل الكيسين ؟ 


عند دفم الغشاء 
۳ دت اف 


عا عله 


ما هو حجم الهواء تي ارز 


املاً قنينة زجاجية کبيرة الحجم نسیاً 
پو "ماع بحيث تكون هت 


خذ شببقاً عميقا باق ما 


نفخ من الطرف الثاني من الأنبوية 


ما تستطيع أيضاً محاولاً اخراج أقصى 


ما تستطبع من افواء من رئتيك . (شکل ۲۰) 


سوف بدخل هذا افوا؛ إلى دال القتينة ,- اخحرّ وباختلاف العمر . 


حاول الا تحريلق الفينة 


اماء في القلينة بلصق قطعة ورق على جدارها , 


وبعد ذلك احسب حجم اخواء الذي دحل إلى 


ء إل تقس الستوی المؤشر 


اء بواسطة اسطوانة مدرجة , 


القنبنة بمل» انیت 


وتیاس" حجم 


كمية الوا 


التنفس . 


هل بقع ۹ دال لاسرا در 


اذا انطفات الشبعة ۲ ألا تعتفد بان احتراق 
الشمعة قب استنفد الأوكسجين الوجوة في 


الآن من التدريجات الموجودق 


على الأسطوانة أو استعمل مسطرة تمرف ارتفاعر 
الماء .في داخل الأسطوانة فوق ستوی 


الك اي الجوضی رارت لك بارتفاغر 
عموة افواء لام ذال الأسطوانة . هل 
وجشت ان ارتفاغ الماع .يساوي حوالي 2 


ارتفا عمود افواه ؟ هل يذل ذلك على أن 
نسبة الأوكسجين في افواء تساوي حوالي ي 
اقراء ‏ 


یشک اهواء غلافاً يحيط بالکرة 
عديدة لها هو الأو 


وزات وهي لا 
اه انان ني تی في لفن لأ دا نه 
(من المواء لداب ني ال) . كذالك ما مش متها في التربة مد على اقواء الوجود في الساماتر 
وني افجوات داع ارب 


وتحتاج م كافدٌ الكائنات ال إل 


أما التيتزوجية تا عنص مهم في غذَاءِ بالات - 
نات الخواء تعر حيوبة بذ لنحياة وبدوتها لا تستطيعم” الكائنات الحية 


أن تحرص على نقاوق اقواء وعدم تیه ارت وجاك نضمن 


tr 


كرتن مت الفح كما يتبادرٌ اللذهن ۳ 


موه با بان ؟ 


شکل ( ۲۲ .ب) 
f 44‏ 


یر ها 
باتجاه الحاجز ؟ لاذا ؟ هل يذل ذلك على أن 
ضغط اطواءِ بين الشمعة والحاجز قد لقص عند 
النفخ ۴ (أي عند زيادق سرعة افواء في هذه 


المنطقة ) . (شکل EE‏ 


أحد طرفية بع 3 
من طبه بالقرب من فك واتفخ بقوة فوق 
. ماذا تلاحظ ؟ هل 


نفع شر بط الورق, 
لتجارپر 


إلى أعل ؟ ولاذا ؟ هل تعتقدٌ على ضوع 


3 75 5 
السابقة بان زيادة سرعة اطواء قوق 
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لعفف امسلا على 


(شکل ۲۷ د) 


الکتاب فان هده التجارب سوت تساعدلة إلى 
0 5 1 ذلك قا 
حد کبیر في. مواقت الجواب . ومع ذلك قإنتا 


سوق تشر معنا في في الناقشات التي لی ستبر‌ها في 


الصفحات التالية عن هذا الوضوع . 


tv 


م نّالطائرة الورقية 
إلى الطاير: 
ذات الحرد 


ولذلك هزر 4 مسر يعطبيا,سرحة عبيرة إلى مام > قد يكوت المحرلة ذا مرو و مرك 


اندافغة للهواء التي نساوي ورد الحواء الذي نفاث أو مرك صاروخي في جميع الحالات يُعطي انرك سرعة كبيرة جدا إلى أمام أي أن الطائرة 
لى اء وقي حالة المنطاق جر TRE‏ وی ج) ولکن انتيجة 


كر الط ما یه من كاد اف من افواء المرا 
الراح تغلب على وزن النطاد فيرتفم الاد - 
أما 3 ی 0 


1۹ 


افع ا هناد آشیاء ری كثيرة تمك 


اعها وعليك أن تناب القراءة في کنب ومصادر آخری للتعرف عليها . 
من خلال هذا انکتاب ق بالهواء من حولنا وذئك 
من خلال اتجارب التي قدمناها للك فيه . ومن الوکد أن هنالة أشياء أخرى عن اوا 


متواصل البحث عن مثل هذه 


شکل 4۵۰۱۳۱ 


تذکر الا اشجاربٌ 


ب ء جاء د التي أجریناها ضمن التجرية ۱5 واي توصلنا 
فيا إلى نتبجة مهمّة وهي أن افو (شکل ۲۳-<) 
الذي يمثل مقطعاً في جناح الطائرة لاط كيف 1 ق 


ل عندما تزدادٌ سرع . ولاحظ | 
اجاح قد صم بطر 


أكبرٌ من سرعة افواه تحت فالجناح مُحدب من أعلى ومتقم 
رق الجناح بقطم مسا أطول ليعيرٌ اجا سن الد 1 


ضغط اطواء فرق الجناح سیون آل من ضفظ افواه ت 


رافعة يعتمدُ مقداژها أيضاً على مساحة اللختاح وسر 
الناتجة عن فرق الضغط على جهتي الجناح تشکل معظم 
م .من القوة الراقعة الكلية . 


اولي أي سرعة الط 
افعة الكلبة للطائرةٍ وهو ما یعادل 


2۱ 


